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Be s ch r e ibung 

Verfahren zur Anordnung eines Kontaktpins fur ein Piezoele- 
ment sowie Hulse und Aktoreinheit 

5 

Die Erfindung betrifft nach Anspruch 1 ein Verfahren zur An- 
ordnung wenigstens eines Kontaktpins an einer Hiilse , insbe- 
sondere einer Kunststof fhulse, in die ein Piezoelement einge- 
fiigt wird. Am oberen und/oder unteren Ende der Hulse ist am 

10 aufceren Umfang eine Pinlagerung fur den Kontaktpin vorgese- 
hen. Der Kontaktpin ist dabei uber einen oder mehrere Kon- 
taktdrahte mit dem Piezoelement elektrisch verbunden. Des 
weiteren betrifft die Erfindung nach Anspruch 8 eine Hulse 
zur Aufnahme eines Piezoelementes, das innerhalb der Hulse 

15 gelagert ist. Am auBeren Umfang der Hiilse sind parallel zur 
Langsachse der Hiilse zwei sich gegeniiberliegende Kontaktpins 
angeordnet, die mittels Kontaktdrahten elektrisch mit dem 
Piezoelement verbunden sind. Ferner betrifft die Erfindung 
nach Anspruch 11 einen piezoelektrischen Aktor, der zur Steu- 

20 erung einer Ventileinheit verwendbar ist, die sich in einem 
Kraftstoffinjektor befindet. 

Bei der Anordnung der Kontaktstifte am aufieren Rand der Hiilse 
besteht das Problem, dass die Kontaktstifte moglichst sicher 

25 fixiert werden, damit sie beim nachfolgenden Vergiefcen der 

Hulse und dem eingefiigten Piezoelement mit Silikon oder einem 
ahnlichen Material nicht ihre Position verandern. Die exakte 
Einhaltung einer vorgegebenen Position ist jedoch unbedingt 
er f order lich, damit die Kontaktpins mit ihren oberen Kontakt- 

30 flachen nach dem Einbau der Aktoreinheit in den Kraftstoffin- 
jektor fur den Anschluss eines elektrischen Steuergerates gut 
zuganglich sind. Ferner muss sichergestellt sein, dass die 
Anschlussteile noch einen geniigend groBen Isolationsabstand 
zu benachbarten Metallteilen aufweisen, da an dem Aktor eine 

35 relativ hohe Steuerspannung angelegt wird. Eine weitere 

Schwierigkeit besteht auch darin, dass die Montage der Kon- 
taktpins , an die die Kontaktdrahte zum Piezoelement bereits 
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angelotet sind, etwas muhsam ist, da die Kontaktpins nur sehr 
lose in den vorgesehenen Bohrungen gehalten werden und daher 
beiin Zusammenfugen der Teile leicht verrutschen konnen. 

5 Bisher wurden diese Probleme nur unzureichend gelost. Bei- 
spielsweise wurde aus f ertigungstechnischen Grunden eine 
zweiteilige Kunststof fhulse verwendet, die oben und unten li- 
ber das Piezoelement gestulpt wurde. Durch das Zusammenfugen 
der beiden Hulsenteile ist die Hulse mechanisch relativ in- 

10 stabil, insbesondere lassen sich die beiden Kontaktpins nur 

sehr ungenau positionieren . Des weiteren erhoht sich der Auf- 
wand fur den Zusammenbau. Auch sind die beiden Kontaktpins am 
aufteren Rand der Kunststof fhulse in Bohrungen eingefuhrt, die 
an der oberen Stirnflache der Kunststof fhulse angebracht 

15 sind. Bei dieser Art der Haltung sind die Kontaktpins relativ 
beweglich angeordnet, so dass sich beim Vergiefien ihre Posi- 
tion leicht andern kann. Dieses kann dann an der fertig ver- 
gossenen Aktoreinheit zu Fehlstellungen der Kontaktpins fuh- 
ren, die nicht mehr korrigierbar sind. Im schlimmsten Fall 

20 ist dann die Aktoreinheit nicht verwendbar und auszusortie- 
ren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die Kontaktpins 
auf einfache Weise am aulieren Rand der Hulse in ihrer Positi- 
25 on zu fixieren und dabei den Zusammenbau der Aktoreinheit zu 
vereinfachen. Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der neben- 
geordneten Anspruche 1, 8 und 11 gelost. 

Bei dem erf indungsgema&en Verfahren zur Anordnung wenigstens 
30 eines Kontaktpins an einer Hulse/ in der ein Piezoelement 

eingefiigt ist, mit den Merkmalen des Anspruchs 1 beziehungs- 
weise bei der Hulse nach Anspruch 8 und dem piezoelektrischen 
Aktor nach Anspruch 11 ergibt sich der Vorteil, dass der we- 
nigstens eine Kontaktpin von einer Pinlagerung aufgenommen 
35 wird, die als Rastverbindung ausgebildet ist. Durch die Rast- 
verbindung erhalt der Kontaktpin einen sicheren Halt und ist 
so auf einfache Weise gegen ein Verschieben in axialer oder 
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radialer Richtung fixiert. Als besonders vorteilhaft wird da- 
bei angesehen, dass der Kontaktpin seitlich eingeklipst wer- 
den kann. Dieses erleichtert die Einfuhrung des Kontaktpins 
erheblich, da der Kontaktpin in der Regel mit vielen dunnen 
5 Kontaktdrahten verlotet ist, die an ihrem zweiten Ende mit 
dem Piezoelement verbunden sind. Diese Kontaktdrahte sind 
sehr empfindlich und konnen bei unvorsichtiger Handhabung 
leicht brechen. 

10 Bei dem piezoelektrischen Aktor erscheint besonders vorteil- 
haft, dass die Hulse einteilig ausgebildet ist. Sie kann bei- 
spielsweise mit entsprechender Festigkeit leicht im Spritz- 
gussverfahren hergestellt werden. Die Hulse ist dadurch form- 
stabil, ist leicht zu handhaben, so dass die Kontaktpins in 

15 den Rastverbindungen sicher fixiert werden konnen. 

Durch die in den abhangigen Ansprlichen aufgefuhrten Mafinahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des in 
den nebengeordneten Anspruche 1/ 8 und 11 angegebenen Verfah- 

20 rens beziehungsweise der Hulse und dem piezoelektrischen Ak- 
tor gegeben. Eine besondere gunstige Losung wird darin gese- 
hen, dass am aufieren Rand der Hiilse eine obere Pinlagerung 
vorgesehen ist, die eine Einfuhrhilfe aufweist. Diese Ein- 
fiihrhilfe ist keilformig ausgebildet # so dass der Kontaktpin 

25 auf sehr einfache Weise seitlich eingefiihrt und verrastet 
werden kann. Durch die Verrastung wird der Kontaktpin ist 
seiner Position besonders sicher fixiert. 

Als vorteilhaft wird auch die Losung angesehen, das bei einer 
30 unteren Pinlagerung eine Auflage vorgesehen ist, durch die 

der Kontaktpin gegen Druck von oben gesichert ist. Gleichzei- 
tig dient die Auflage in vorteilhaf ter Weise als Isolierung 
gegen sich darunter befindliche Metallteile. 

35 Urn auch an der unteren Pinlagerung ein leichtes Einftihren des 
Kontaktpins zu erreichen, ist eine Fuhrungshilfe vorgesehen. 
Dadurch kann der Kontaktpin ahnlich wie bei er oberen Pinla- 
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gerung seitlich eingefuhrt und verrastet werden. Das erleich- 
tert die Montage des Kontaktpins, insbesondere wenn der Kon- 
taktpin bereits mit den vielen Kontaktdrahten verbunden ist. 

5 An der unteren Pinlagerung ist bei einem bevorzugten Ausfxih- 
rungsbeispiel des weiteren eine Arretierung vorgesehen. Die 
Arret ierung ist vorzugsweise als Noppe ausgebildet und ver- 
hindert somit, dass der Kontaktpin an seinem untern Ende aus 
der Arretierung herausrutschen kann. 

10 

Die Arretierungen fair den Kontaktpin sind als losbare oder 
alternativ als nicht losbare Rastverbindungen ausgebildet. 
Die Htilse ist dadurch fur verschiedene Anwendungsfalle uni- 
versell verwendbar, insbesondere lassen sich dadurch auch Re- 
15 paraturversuche durchf iihren . 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert . 

Figur 1 zeigt in dreidimensionaler JDarstellung eine erfin- 
dungsgemaBe einteilige Htilse, 



Figur 2 zeigt eine Draufsicht zu der in Figur 1 dargestell- 
25 ten Hiilse, 

Figur 3 zeigt als raumliche Darstellung, wie zwei Kontakt- 
pins an der Hiilse befestigt werden kdnnen, 

30 Figur 4 zeigt die Hiilse mit den verrasteten beiden Kontakt- 
pins in rauralicher Darstellung, 

Figur 5 zeigt in Draufsicht ein Piezoelement mit Kontakt- 
drahten, die mit den beiden Kontaktpins verbunden 
35 sind, 
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Figur 6 zeigt das Piezoelement mit den beiden verdrahteten 
Kontaktpins in dreidimensionaler Darstellung und 

Figur 7 zeigt die einteilige Hulse rnit dem montierten Pie- 
5 zoelement, zwei Kontaktpins und den Kontaktdrahten 

in dreidimensionaler Darstellung vor dem Vergie&en. 

In Figur 1 ist entsprechend einem Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung eine Hulse 1 in dreidimensionaler Darstellung ge- 

10 zeichnet, die als Montagehiilse zur Aufnahme eines entspre- 

chend ausgebildeten Piezoelementes ausgeformt ist, wie spater 
noch naher erlautert wird. Die Hulse 1 ist vorzugsweise aus 
einem isolierenden Kunststoff im Sprit zgussverfahren herge- 
stellt. Wie Figur 1 weiter entnehmbar ist, ist die Hulse 1 

15 einteilig ausgeformt, so dass sie mit entsprechender Passge- 
nauigkeit und formstabil gefertigt werden kann. An zwei gege- 
nuberliegenden Stirnf lachen 10 der Hulse 1 sind quadratisch 
geformte durchgehende Aussparungen vorgesehen, die zur Auf- 
nahme des Piezoelementes dienen. Des weiteren besitzt die 

20 Hulse 1 zwei sich gegenuberliegende seitliche Offnungen. Die- 
se Offnungen sind so grofi ausgebildet, dass durch sie das 
Piezoelement geschoben werden kann. An der oberen Stirnflache 
10 sind am au&eren Rand der Hulse 1 zwei sich gegenuberlie- 
gende Bohrungen angebracht, die als Pinlagerungen 2 fur die 

25 Kontaktpins dienen. Die Pinlagerungen 2 weisen zum aufieren 

Rand der Stirnflache 10 gerichtete keilformige Einfuhrhilf en 
2a auf f durch die die Kontaktpins leichter in die Pinlagerun- 
gen 2 eingefuhrt werden konnen. Die Pinlagerungen 2 sind be- 
ziiglich ihres Durchmessers und der keilformigen Einfuhrhilf en 

30 2a als Rastverbindungen ausgefiihrt und stellen sicher, dass 

die Kontaktpins nach dem Einschieben in ihrer Position sicher 
fixiert sind. Die beiden Pinlagerungen 2 befinden sich vor- 
zugsweise in einem Bereich der Hulse 1, an dem keine seitli- 
chen Offnungen vorgesehen sind. 

35 

Sind die Kontaktpins - beispielsweise um die Polaritaten fur 
die Stromzuftahrung unterscheidbar zu machen - mit unter- 
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schiedlich dickem Durchmesser ausgebildet, dann sind auch die 
Rastverbindungen 2 entsprechend angepasst. Des weiteren kon- 
nen die Kontaktpins irh Bereich der Rastverbindungen mit Ein- 
schnurungen oder einem Wulst ausgebildet sein, urn ein verti- 
5 kales Verschieben der Kontaktpins zu verhindern. 

An der unteren Stirnflache 10 der Hulse 1 sind passend zu den 
beiden oberen Pinlagerungen zwei weitere Pinlagerungen 2 vor- 
gesehen. Diese beiden Pinlagerungen 2 sind an der Innenseite 

10 der Stirnflache 10 als erhabene Kontur angespritzt. Sie sind 
nach aufien hin offen ausgebildet und bilden fur die einzufuh- 
renden Kontaktpins eine Fuhrungshilf e 4. An der Offnung der 
beiden Fiihrungshilfen 4 ist eine Arretierung 3 vorgesehen, 
die im einfachsten Fall als erhabene Kontor (Noppe) ausgebil- 

15 det ist, Sie ist vorzugsweise keilformig ausgebildet, urn ein 
leichtes Einrasten des Kontaktpins zu ermoglichen, das her- 
aus fallen jedoch zu verhindern. 

Die zuvor beschriebenen Rastverbindungen 2 konnen derart aus- 
20 gebildet sein, dass sie losbar - oder in alternativer Ausges- 
taltung der Erfindung - nicht losbar sind. 

An der Hulse 1 sind beispielsweise weitere Bohrungen vorseh- 
25 bar, die zur Befestigung weiterer Teile, beispielsweise einer 
Rohrfeder verwendet werden konnen. 

In Figur 2 ist die zuvor beschriebene Hulse 1 in Draufsicht 
dargestellt. Zu erkennen ist die quadratisch ausgeformte 5ff- 

30 nung zur Aufnahme des Piezoelementes, die sich in der Mitte 

der Stirnflache 10 befindet. Am aufieren Unifang sind links und 
rechts in Figur 2 zwei sich gegeniiberliegende Rastverbindun- 
gen 2 erkennbar. Des weiteren sind die Arretierungen 3 er- 
kennbar, die an der unteren Stirnflache 10 angebracht sind. 

35 Es sei noch erwahnt, dass die dargestellte Hulse 1 nicht rnafc- 
stablich gezeichnet ist. 



6 



WO 2005/088744 



PCT/EP2005/050774 



Die beiden Figuren 3 und 4 zeigen, wie die Kontaktpins 5 an 
der Hulse 1 angeordnet und montiert werden. Die beiden Kon- 
taktpins 5 sind im einfachsten Fall als Stifte (Metallstif- 
te) r Rohr oder dergleichen ausgebildet und werden - wie durch 
5 die beiden Pfeile in Figur 3 dargestellt ist - in die Pinla- 
gerungen beziehungsweise Rastverbindungen 2 von der Seite her 
eingefuhrt und eingeklipst und hier so verrastet, dass ihre 
Position relativ zur Hulse 1 fixiert ist. Die beiden Kontakt- 
pins 5 werden dabei so eingefuhrt, dass ihr unteres Ende auf 
10 der unteren Stirnflache 10 aufliegt und von der Arretierung 3 
fixiert wird. Die Montage der Kontaktstif te 5, an die das die 
Kontaktdrahte und das Piezoelement bereits angelotet wurde, 
wird noch nachfolgend genauer erlautert. 

15 In Figur 4 sind die beiden Kontaktpins 5 im montierten Zu- 
stand dargestellt. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden ist diese 
Darstellung vereinfacht ausgefiihrt. In der Praxis ist vorge- 
sehen, dass die beiden Kontaktpins 5 zuvor mit einer Vielzahl 
von Kontaktdrahten verlotet sind, die die elektrischen Ver- 

20 bindungen zum Piezoelement herstellen. Das verdrahtete Piezo- 
element muss also zusammen mit den beiden Kontaktpins 5 
gleichzeitig in der Hulse 1 eingesetzt werden. Das Piezoele- 
ment wird dabei zusammen rait einem Kontaktpin durch eine der 
beiden seitlichen Offnungen so hindur chge s choben f dass es in 

25 der quadratischen Aussparung Platz findet. Der eine Kontakt- 
pin wird dabei ganz durchges choben. Wenn sich das Piezoele- 
ment in der gewiinschten Position befindet, dann werden die 
Kontaktdrahte so um die Hulse 1 geftthrt, dass die beiden Kon- 
taktpins 5 in die vorgesehenen Rastverbindungen 2 eingeklipst 

30 werden konnen. 

Figur 5 zeigt ein Piezoelement 8 in Draufsicht. Das Piezoele- 
ment 8 ist aus einer Vielzahl einzelner Piezo-Keramikscheiben 
in Form eines Quaders als sogenanntes Piezostack zusammenge- 
35 fugt. An zwei gegenuberliegende Kanten des Piezoelementes 8 
ist jeweils eine Elektrode 7 angebracht, die mit den einzel- 
nem Scheiben des Piezostacks kontaktiert sind. Rechts und 
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links vom Piezoelement 8 sind die beiden Kontaktpins 5 im 
Querschnitt erkennbar. Zwischen einer Elektrode 7 und einem 
Kontaktpin 5 sind die Kontaktdrahte 6 gewickelt. Die Kontakt- 
drahte 6 sind dabei um eine Ecke des Piezoelementes 8 ge- 
5 fiihrt. Urn einem elektrischen Kurzschluss mit dem Piezoelement 
8 zu vermeiden, ist jeweils ein Kantenschutz 9 vorgesehen, 
wie in Figur 6 erkennbar ist- Die vielen Kontaktdrahte 6 sind 
vorgesehen, urn bei einem Bruch der Elektroden 7 , die wegen 
der standigen L&ngenanderungen des Piezoelementes 8 sehr 
10 stark belastet werden, eine Unterbrechung des elektrischen 
Stromkreises zu verhindern. 

Figur 6 zeigt die Aktoreinheit 11 mit den Kontaktpins 5, dem 
Kantenschutz 9 und den Kontaktdrahten 6 in dreidimensionaler 
15 Darstellung. Die Kontaktpins 5 sind in dieser Form taber die 
Kontaktdrahte 6 flexibel mit dem Piezoelement 8 verbunden. 

Figur 7 zeigt einen piezoelektrischen Aktor, der als Akto- 
reinheit 11 fertig raontiert ist, Bei der Aktoreinheit 11 wur- 

20 de das Piezoelement 8 in die einteilige Hiilse 1 eingesetzt, 
wie zuvor. beschrieben . Des weiteren sind die beiden Kontakt- 
pins 5 in die Rastverbindungen 2 eingeklipst. Die oberen 
f reistehenden Enden der beiden Kontaktpins 5 dienen fur die 
spatere elektrische Verbindung zu dem Steuergerat. Auch sind 

25 die vielen Kontaktdrahte 6 erkennbar , die an der Elektrode 7 
an entsprechenden Lotflachen angelotet sind. In diesem Zu- 
stand ist der piezoelektrische Aktor 11 fur den Verguss fer- 
tig vorbereitet. 1 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Anordnung wenigstens eines Kontaktpins (5) 
5 an einer Hulse (1) , insbesondere einer Kunststof fhulse, 

in die ein Piezoelement (8) eingefiihrt wird, wobei am o- 
beren und/oder unteren Ende der Hulse (4) an ihrem aufie- 
ren Umfang fur den Kontaktpin (5) wenigstens eine Pinla- 
gerung (2) vorgesehen ist, und wobei der Kontaktpin (5) 

10 iiber einen oder mehrere Kontaktdrahte (6) mit dem Piezo- 

element (8) kontaktiert wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Pinlagerung (2) als Rastverbindung ausgebildet 
ist, wobei die Rastverbindung derart ausgefiihrt ist, dass 
der Kontaktpin (5) nach seiner Einfuhrung in die Rastver- 

15 bindung (2) in seiner Position fixiert ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
am auBeren Rand der Hulse (1) eine obere Pinlagerung (2) 
vorgesehen ist und dass die obere Pinlagerung (2) eine 

20 keilformige Einfuhrhilfe (2a) aufweist, durch die der 

Kontaktpins (5) zur Verrastung seitlich in die Pinlage- 
rung (2) einfiihrbar ist. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 

25 durch gekennzeichnet, dass die untere Pinlagerung (2) ei- 

ne Auflage (4a) aufweist und dass die Auflage (4a) den 
Kontaktpin (5) gegen Druck von oben sichert. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 

30 durch gekennzeichnet, dass die untere Pinlagerung (2) ei- 

ne Fuhrungshilfe (4) aufweist, durch die der Kontaktpin 
(5) seitlich in die Hulse (1) einfiihrbar ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 

35 durch gekennzeichnet, dass die untere Pinlagerung (2) ei- 

ne Arretierung (3) aufweist , die vorzugsweise als Noppe 
ausgebildet ist und dabei das untere Ende des Kontaktpins 
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(5) gegen ein Herausfallen aus der Fuhrungshilf e (4) si- 
chert . 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 

5 durch gekennzeichnet, dass die Rastverbindung (2) fur den 

Kontaktpins (5) losbar ausgebildet ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rastverbindung (2) fur den Kon- 

10 taktpin <5) unldsbar ausgebildet ist. 

8. Hiilse zur Aufnahme eines Piezoelementes (8)/ wobei das 
Piezoelement (8) innerhalb der Hiilse (1) gelagert ist, 
dass am aufteren Umfang der Hiilse (1) parallel zur Langs - 

15 achse zwei sich gegenliberliegende Kontaktpins (5) ange- 

ordnet sind, die mittels mehrerer Kontaktdrahte (6) ein 
in der Hiilse (1) befindliches Piezoelement (8) kontaktie- 
ren, nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Hiilse (1) an ihrer oberen und ih- 

20 rer unteren Stirnflache (10) zur Fixierung der beiden 

Kontaktpins (5) jeweils zwei. Pinlagerungen (2) aufweist 
und dass die Pinlagerungen (2) als Rastverbindungen aus- 
gebildet ist . 

25 9. Hiilse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rastverbindungen (2) der Hiilse (1) eine keilformige Ein- 
fiihrhilfen (2a) und/oder Fuhrungshilf e (4) aufweisen, 
durch die der Kontaktpin (5)» seitlich einfuhrbar ist. 

30 10. Hiilse nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hiilse (1) einteilig und als Kunst- 
stoff hiilse ausgebildet ist. 

11. Piezoelektrischer Aktor zur Steuerung einer Ventileinheit 
35 eines Kraf tstof f injektors nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche f wobei der piezoelektrische Aktor (11) ein Pie- 
zoelement (8) aufweist, das von einer Kunststof fhiilse (1) 



10 



WO 2005/088744 



PCT7EP2005/050774 



umgeben ist und wobei das Piezoelement (8) uber Kontakt- 
drahte (6) mit zwei Kontaktpins (5) verbunden ist, die am 
aufteren Rand der Kunststof f hulse (1) angeordnet sind, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kunststof fhulse (1) als 
einteiliger Hohlkorper ausgeformt ist und dass die Kunst- 
stof fhulse (1) an einer oberen und einer unteren Stirn- 
flache (10) integrierte Rastverbindungen (2) aufweist, 
durch die die Kontaktpins (5) in ihrer Position fixierbar 
sind. 
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FIG 2 
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FIG 7 




